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Abstrakt: Przedmiot badan stanowita sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.)
z dwoch stanowisk znajdujacych si¢ w Nadlesnictwie Migdzychod (wydziele-
nia 12b 1 211a) potozonym w Puszczy Noteckiej. Stanowisko badawcze zatozo-
ne w wydzieleniu 12b potozone w pierwotnym ognisku gradacyjnym brudnicy
mniszki (Lymantria monacha L.), natomiast stanowisko kontrolne zalozone zo-
stato w wydzieleniu 211a, znajdujacym si¢ poza zasi¢giem oddziatywania grada-
cji szkodnika. Opracowane chronologie dla stanowisk obejmujg lata 1942-2012.
Wyniki przeprowadzonych analiz dendroentomologicznych wskazuja, iz okresy
wybuchu trzech ostatnich gradacji korespondowaty z wystapieniem redukcji przy-
rostow promieniowych. Drzewa z powierzchni gradacyjnej charakteryzowaly si¢
rowniez nizsza Srednig szeroko$cig przyrostow rocznych w poréwnaniu z po-
wierzchnig kontrolng. Lata przed wybuchami poszczegdlnych gradacji charak-
teryzowaty si¢ niskimi opadami w okresach wegetacyjnych oraz przecigtnymi
temperaturami 1 wilgotnymi cieplymi zimami. Analizy dendroklimatologiczne
temperatur i opadow wykazaty, Ze najsilniejsze zalezno$ci pozytywne miedzy
przyrostami rocznymi oraz temperaturami wystapity w przypadku temperatury
lutego 1 marca roku tworzenia si¢ przyrostu dla obu powierzchni badawczych.

Stowa kluczowe: gradacje brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.), sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris L.), przyrosty promieniowe, lesnictwo.

Abstract: Impact of black arches (Lymantria monacha L.) outbreak on radial
increment of scots pine (Pinus sylvestris L.) in the Puszcza Notecka forest.
The tree species under research was Scots pine (Pinus sylvestris L.) from two
research sites located in Miedzychod Forest District (compartments 12b and 211a)
in Puszcza Notecka. The research site located in compartment 12b was selected
in picket of infestation of Black Arches (Lymantria monacha L.) and control
site was in subcompartment 211a outside zone of insect outbreak episodes.
The pine chronologies covered the period 1942—-2012. The results show that
insect outbreaks in three last periods correspond with reduction of radial increment
of pine. The trees from the outbreak site have lower mean radial increment
width in comparison with trees from the control site. The years preceding insect
outbreaks were periods of low precipitation of vegetation period, periods
of average annual temperatures, periods of warm and humid winter half-years.
The results of dendroclimatological analysis for precipitation and temperature
show that the strongest relation occurs between radial growth and temperature
of February and March of radial growth year (positive relation).

Key words: outbreak of Black Arches (Lymantria monacha L.), Scots pine
(Pinus sylvestris L.), radial increment, forestry.
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Wprowadzenie

Gradacje owadow foliofagicznych, mi¢dzy innymi brudnicy mniszki (Lymantria monacha
L.), w drzewostanach sosnowych mogg powodowac¢ redukcje w 3—4-letnich przyrostach rocz-
nych sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) (Zielski, Krapiec 2009).

Wyniki licznych badan dendroklimatologicznych wskazuja na dos¢ silne zwigzki wielko-
$ci przyrostéow radialnych drzew z dwoma podstawowymi sktadowymi klimatu: opadem at-
mosferycznym i temperaturg powietrza. Biezace przyrosty zwigzane sg ze stanem zdrowotnym
drzew. Stad gradacje szkodnikow (owady, grzyby), immisja zanieczyszczen antropogenicznych
wplywaja synergicznie na owe przyrosty. Analiza sekwencji przyrostoéw rocznych drewna pod
katem badania §ladow gradacji jest zatem dos$¢ trudna. Niemniej reakcja na warunki pluwialno-
-termiczne wystepuje w danym 1 nastepnym roku, a w przypadku gradacji owadzich dla gatun-
kow iglastych moze trwaé 3—5 lat (powolna regeneracja aparatu asymilacyjnego utraconego
w wyniku zerowania) 1 ma silne zréznicowanie przestrzenne. Zatem konieczne sg szczegoélowe
informacje o rodzaju i przebiegu gradacji.

Sosng zwyczajng zalicza si¢ do grupy gatunkow borealno-gorskich o niewielkich wymaga-
niach edaficznych (wyjatkowych mozliwos$ciach przystosowawczych), zwigzanych z klimatem
kontynentalnym (Biatobok et al.1993). Natomiast brudnica mniszka okazata si¢ pod koniec XX
wieku najgrozniejszym szkodnikiem pierwotnym lasow w Europie Srodkowej, wykazujacym
zdolnos$¢ do masowego pojawiania si¢ z cyklicznoscig 10—11 lat (Szujecki 1998). Na terenie
Polski w latach 1945-2007 odnotowano siedem gradacji brudnicy mniszki, obejmujacych swym
zasiggiem rozne cz¢sci naszego kraju (194652, 1955-60, 196268, 1970-75, 1978-85, 1991—
941 1999-2003). W Puszczy Noteckiej za rok rozpoczgcia ostatnich szesciu gradacji mozna
przyjac lata: 1956, 1962, 1972, 1979, 1991 1 1999 (Sukovata 2010). Gtéwna role w przebiegu
gradacji odgrywaja warunki pogodowe — powtarzajaca si¢ przez kilka lat susza atmosferyczna
w czerwcu 1 lipcu (Sukovata 2010 za: Wellenstein 1942, Benkevic 1960, Bejer-Petersen 1972,
Jensen 1985, Bejer 1988, Klimetzek, Yue 1997). Podwyzszona temperatura lipca 1 sierpnia
w okresie wylegu motyli wptywa réwniez korzystnie na przebieg rojki, ktora w takich warun-
kach jest nasilona w krotkim czasie (Sukovata 2010 za Schonher 1989). W Katedrze Inzynierii
Lesnej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu od wielu lat prowadzono badania z zakresu
wptywu réznych czynnikow na przyrosty roczne u sosny. Analizowano miedzy innymi wptyw
lustra wody gruntowej w sasiedztwie napelnianego zbiornika retencyjnego (Kaminski et al.
1992). W latach 1998-2002 na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych w Warszawie
badano wptyw wdd powodziowych na zdrowotno$¢ drzewostanow sosnowych (Kaminski et al.
2002; Kaminski et al. 2003).

Celem pracy jest wykazanie wptywu gradacji brudnicy mniszki na wielkos¢ przyrostow
radialnych sosny zwyczajnej w zachodniej czg$ci Puszezy Noteckie;.

Zakres i metodyka

Prace terenowe prowadzone byly na dwoch powierzchniach badawczych wytypowanych
przez Okonskiego (2013) w oparciu o analize materialéw archiwalnych: Zespotu Ochrony Lasu
w Szczecinku ewidencjonujacego epizody gradacyjne na obszarze objetym badaniami. Pierw-
sza powierzchnia potozona jest w pierwotnym ognisku gradacyjnym brudnicy mniszki, druga
stanowi powierzchni¢ kontrolng 1 lezy poza obszarem wyst¢gpowania gradacji. Pobor probek
przyrostowych oraz ich analize¢ labolatoryjng prowadzono zgodnie ze strategia EKO (Zielski
1 Krapiec 2009). Na kazdej z powierzchni badawczych, zlokalizowanych w jednowiekowych,
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jednogatunkowych drzewostanach sosnowych wyznaczono 15 drzew V klasy wieku, réwno-
miernie rozmieszczonych, zaliczajacych si¢ do drugiej klasy Krafta. Nastgpnie pobrano probki
przyrostowe przy uzyciu §widra Presslera, po dwie z kazdego drzewa, na wysokosci piersnicy,
po wschodniej i zachodniej stronie pnia.

Probki przyrostow rocznych po przeschnigciu zostaty przyklejone do drewnianych prawi-
detl ze specjalnie wyfrezowanym wcigciem, a nastepnie zeszlifowane w celu wyeksponowania
przebiegu przyrostow. Nastepnie probki zeskanowano w rozdzielczosci 1200 dpi i z pomoca
programu CooRecorder dokonano pomiaru szerokosci przyrostow rocznych z doktadnoscia
0,01 mm (Duszynski 2013).

Do analiz dendroklimatologicznych wykorzystano metodg regresji wielokrotnej — funkcje
odpowiedzi, tj. przyrost roczny jako funkcja parametréw meteorologicznych. Wykorzystano
program DENDROCLIM2002 (Biondi, Waikul 2004). Temperatury powietrza oceniano wediug
danych ze stacji IMGW w Gorzyniu (1961-2012), a opady atmosferyczne wedtug danych
pochodzacych ze stacji IMGW w Drezdenku (1950-2012). Dane te uzupetniono ze zwigzkow
regresyjnych ze stacji IMGW w Poznaniu, stosownie do celu, ktorym byto uzyskanie szeregow
dla okresu 1940-2012 (Okonski 2013). W obliczeniach statystycznych przyjeto zwyczajowo
stosowany poziom istotnosci a = 0,05.

Weryfikacje lat gradacyjnych dla powierzchni badawczej potozonej w ognisku pierwotnym
brudnicy mniszki — wydzielenie 12b (nadle$nictwo Migdzychod) wykonano wg dokumen-
tacji Zespolu Ochrony Lasu w Szczecinku oraz dokumentacji Sukovata (2010). Ostatecznie
ustalono, iz za lata rozpoczgcia gradacji brudnicy mniszki mozna przyjac: 1979-80, 1991-92
1 1999-2000. Wczesniejsze gradacje sa trudne do jednoznacznej interpretacji. Ustalono takze
okres trwania gradacji na 4-5 lat.

Oceng $ladu wystepowania gradacji wykonano na podstawie indeksow zi zdefiniowanych
jako ilorazy 5-letnich $rednich konsekutywnych (x )1 odchylefi standardowych dla tych pigciu
lat (c,): X .
s 2T (1)

-
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gdzie: x,— warto$¢ przyrostu w i-tym roku, ax, . = (x_,+tx_ +x+x+1+x+2)/5) (Gonzales 2001).

Zaktada si¢, ze gradacje owadzie powodujace defoliacje sg czynnikiem stresu dla drzew.
Zostawiaja §lad w drewnie w postaci serii zredukowanych przyrostow (Swetnam, Lynch 1993,
Swetnam et al. 1995, Mason et al. 1997, Alfaro et al. 2014).

Opis obszaru badan

Powierzchnie badawcze zalozono na terenie Puszczy Noteckiej w Nadlesnictwie Migdzy-
chod. Powierzchnia w pierwotnym ognisku gradacyjnym brudnicy mniszki potozona jest w wy-
dzieleniu 12b, natomiast powierzchnia kontrolna w wydzieleniu 211a (ryc. 1).

Powierzchnia pododdziatu 12b wynosi 12,4 ha, gatunkiem panujagcym w drzewostanie jest
sosna zwyczajna, ktorej udziat wynosi 100%. Miejscowo wystepuje §wierk pospolity. Wiek
drzewostanu wynosi 83 lata, Srednia wysoko$¢ zgodnie z opisem taksacyjnym — 17 m. Drze-
wostan charakteryzuje si¢ jednopietrowa budowa pionowa, z umiarkowanym zwarciem. Teren
wydzielenia mozna okresli¢ jako nizinny falisty. Typ siedliskowy lasu dla poddziatu okreslono
jako bor §wiezy.
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych
Fig. 1. Location of research sites

Powierzchnia pododdzialu 211b wynosi 26,45 ha. Gatunkiem panujagcym w drzewostanie
jest sosna zwyczajna, ktorej udziat wynosi 100%. Wiek drzewostanu wynosi 83 lata. Miejscowo
wystepuje brzoza brodawkowata w wieku 83 lat oraz dab bezszypulkowy réwniez w wieku
83 lat, a takze sosna zwyczajna w wieku 108 lat. Drzewostan charakteryzuje si¢ jednopietrowa
budowg pionowa z umiarkowanym zwarciem. Teren wydzielenia mozna okresli¢ jako nizinny
falisty, typ siedliskowy lasu to bor swiezy.

Wyniki

Srednia piersnica wybranych 15 drzew w pododdziale 12b (,,gradacja”) wynosita 23 cm,
a dla wybranych 15 drzew w pododdziale 211a (,,kontrola”) wynosita 28 cm — r6znica wynio-
sta 5 cm. Podobne roznice byty pomiedzy $rednicami minimalnymi i maksymalnymi. Analiza
60 chronologii osobniczych dla tych drzew (po dwie dla kazdego drzewa) wykazala, iz $redni
radialny przyrost roczny drzew w pododdziale 12b wynosi 1,16 mm, a w pododdziale 211a
1,41 mm —roznica 0,25 mm. Na rycinie 2 przedstawiono usrednione chronologie osobnicze dla
badanych powierzchni (Duszynski 2013).

Obliczone indeksy zi (usrednionych 5-letnich przyrostow radialnych) wahajg si¢ na bada-
nych powierzchniach w przedziale +1,6. Mozna arbitralnie przyjac, iz lata, dla ktorych indeksy
sg mniejsze lub réwne -0,8 (1/4 przedziatu zmiennosci), beda zaliczane do lat z istotng redukcja
przyrostow. W tabeli 1 zestawiono 16 wydzielonych lat z takg istotng redukcja przyrostow.
10 z nich pokrywa si¢ z latami wystepowania gradacji brudnicy mniszki w Polsce (w tab. 1
zaznaczono je pogrubiong czcionka). W pozostatych latach wystgpowaty niekorzystne warunki
klimatyczne (lata suche lub po suchych, zimne lub po zimnych).
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Ryec. 2. Zestawienie chronologii rzeczywistych przyrostow radialnych dla badanych stanowisk 12bi211a
Fig. 2. Raw chronologies of radial increments for studied places 12b and 211a

Tab. 1. Zestawienie wartosci indeksu z, dla badanych powierzchni w latach z istotng redukcja przyrostow
radialnych

Table 1. Index values(z) for research sites for the years with significant reduction of radial increments
(pointer years)

Indeks z,
Lata
Obiekt Obiekt

12b 211a
1943 -1,20 1,03
1951 -1,27 —-1,00
1957 -0,82 -0,14
1958 -0,94 0,05
1964 —-1,49 -1,01
1970 -0,91 —-0,74
1971 -0,98 -0,25
1980 -0,89 0,70
1982 -0,95 —-1,65
1986 -1,19 —-1,05
1989 -1,42 0,09
1993 -0,81 -0,71
1996 —-1,49 -1,10
1999 -1,19 —-0,60
2005 -0,80 -0,88
2006 -1,21 -1,15
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Analizujac trzy ostatnie epizody gradacji brudnicy mniszki w Puszczy Noteckiej, mozna
wskazac, 1z lata pojawienia si¢ gradacji nalezy oceniac jako cieple 1 suche.

Przeprowadzone analizy z wykorzystaniem funkcji odpowiedzi (regresji wielokrotnej) nie
wskazaty statystycznie istotnych zwigzkoéw dla badanych powierzchni oprocz istotnego zwigzku
mig¢dzy temperaturg lutego 1 rocznym przyrostem promieniowym dla powierzchni 211a (kon-
trolnej). Wyniki te nawigzuja do innych wynikow badan podawanych z obszaru Polski (Zielski
1997, Feliksik, Wilczynski 2009).

Analiza warunkow termiczno-pluwialnych potwierdza do$¢ powszechny w literaturze przed-
miotu poglad, iz letnie susze w okresach przedgradacyjnych implikuja powstawanie gradacji
brudnicy mniszki poprzez zmniejszenie naturalnego oporu srodowiska (Sukovata 2010 za: Wel-
lenstein 1942, Benkevic 1960, Bejer-Petersen 1972, Jensen 1985, Bejer 1988, Klimetzek, Yue
1997). Z kolei miedzy wysoko$cig opadéw okresu wiosenno-letniego oraz szerokoscig przyro-
stow rocznych sosny w tych samych warunkach siedliskowych wystepuje zwiazek pozytywny
(Zielski 1997, Feliksik, Wilczynski 2009, Wilczynski 2013). Stad mozna sadzi¢, ze zar6wno
czynnik gradacyjny, jak i warunki opadowe moga oddziatywac synergicznie, poniewaz kierunek
oddziatywania jest podobny w obu przypadkach.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

Epizody gradacji brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) spowodowaly wystgpienie lat
charakterystycznych, tj. wskaznikowych lat negatywnych pod wzgledem przebiegu przyrostow
radialnych — redukcja przyrostoéw w tych latach. Stad prawdopodobnie drzewa z ogniska grada-
cyjnego charakteryzuja si¢ takze ogolnie $rednio wezszymi przyrostami rocznymi w poréwnaniu
z powierzchnig kontrolna.

Warunki termiczno-pluwialne, ktore moga wplywac na powstanie i rozw6j gradacji to niskie
opady w lecie 1 okresie wegetacyjnym przed inicjacja gradacji oraz temperatury ponizej normy
dla okresow wegetacyjnych w roku powstania gradacji.

Gradacje owadzie sg tylko jednym z wielu czynnikow wplywajacych na przyrosty radialne.
Wazne sg takze czynniki siedliskowe i antropogeniczne. Stad uzyskane zaleznosci nalezy trak-
towac czeSciowo w charakterze jako$ciowym.
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